
分析化学的手法による

古代ガラスの研究

はじめに日本で出土する古代のガラスは、西洋のガラ

スと比べるとその材質が多様化していることが特徴で

ある。そして、それは歴史的な変遷に伴っている事が

次第に明らかにされてきた。本研究は分析化学的手法

により古代ガラスの材質を明らかにし、鉛同位体比法

と併せて原料鉱石の産地などから生産地域の推定を行

い、古代におけるガラスの流通システムを明らかにす

るものである。

ここでは、これまで調査を行った弥生時代から奈良時

代の1 1 4 の遺跡から出土した約1 2 0 0 点の試料と、平安時

代から鎌倉時代の５遺跡から出土した約3 0 点の試料の材

質と、併せて行った鉛同位体比測定の結果についてその

概要をまとめた。

なお、材質調査はエネルギー分散型微小領域蛍光Ｘ線

分析および、一部の試料については誘導プラズマ発光分

析法（I C P 法）と炎光分析法を用いて定量をおこなった。

いずれも風化層を除去して未風化部分を直接もしくは試

料採取して測定した。また、鉛同位体比測定については

山崎一雄、白幡浩志および平尾良光、斎藤務の各氏と

の共同研究により、質電分析計を用いて測定した。

古代ガラスの種類古代ガラスの材質による種類につい

ては定まった分類基準がないため、筆者はまず融剤の種

類からガラスを大きく分類し、さらに主要ガラス構成酸

化物の組み合わせから各種類のガラスに分類している

(表１）。

ガラス材質の歴史的変遷鉛バリウムガラスは日本に伝

えられた最初のガラスで、弥生時代前期末～中期初頭頃

から出現して、古墳時代が始まる頃に衰退した。北部九

州地域からの出土が多く報告されているが、分析例が増

加するにつれて山陽、山陰畿内、東海地域あたりまで分

布していたことが明らかになった。いつぽう、鉛バリウ

ムガラスにやや遅れて、あるいはほぼ同じ頃に鉛ガラス

とカリガラスが出現した。鉛ガラスは出土例が少なくそ

の詳細は不明である。カリガラスは、広範な地域からか

つ多量に発見されている。その分布は九州沖細県から東

北地方までが推定される。

ソーダ石灰ガラスは、弥生時代後期前半頃から出現し
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１．アルカリ珪酸塩ガラス

1 . ＮＷＭ＋ＮＷＦＫ, O- S i O2 系（カリガラス）

2 . 2 ．ＮＷＭ＋NWF K 2 0 - C a O- S i O2 系（カリ石灰ガラス）

３．２．ＮＷＭ＋ＮＷＦＮａ. Ｏ､ C a O､ S i O2系（ソーダ石灰ガラス）

4. 2．ＮＷＭ+１Ｍ+ＮＷＦＮａ20. A1203. CaO､Si O2系（同上）

５．３．ＮＷＭ+ＮＷＦ（Ｎａ２０．Ｋ２０) ．Ca O- S i Oo系

（混合アルカリガラス）

１１．鉛珪酸塩ガラス

ＬＩＭ+ ＮＷＦＰｂＯ､ S i O 2 系（鉛ガラス）

2 . 1 Ｍ＋ＮＷＭ＋ＮＷＦＰｂＯ－ＢａＯ－ＳｉＯ２系（鉛バリウムガラス）

Ⅲ、アルカリ鉛珪酸塩ガラス

1 ．ＮＷＦ+ １Ｍ+ ＮＷＦＫＰ－ＣａＯ－ＳｉＯ・系（カリウム鉛ガラス）

ＮＷＭ: 網目修飾酸化物、１Ｍ: 中間酸化物、ＮＷＦ: 網目形成酸化物

表１構成酸化物から分類した古代ガラスの種類

２，ｄＢ . Ｃ、Ｌ狐ｃ３面 1 Ａ . ，． L n l c 6 t I 1 C ．，ｔｈＣ、１２ｔｈＣ．ｌ７ｔＩ１Ｃ ‘

P ｂＯ－ＢａＯ－ＳｉＯ２

蜂ＣＦｂＧＳｉＯ２

ｐｈＯ－ＳｉＯ？ ＰｂＯ－ＳＪＯ２

K2oisiO’

Ｋシｏ－ＣｎＯ－ＳｉＯ？

Ｍａ２０－ＣａＯ－ＳｉＯ２

Nｎ２０－ＡＩ２０３－ＣａＯ－ＳｉＯ２

( Ｎａ２０．Ｋ20）=ＣａＯ－ＳｉＯ２

図１各種類のガラスの歴史的な変遷

ているが、一般的には後期後半頃から流通を始めたと考

えられる。この時期はガラスの材質に大きな変革をもた

らした時期でもある。つまり前述の鉛バリウムガラスが

衰退して、ソーダ石灰ガラスが登場する時期である。ソ

ーダ石灰ガラスは、酸化ナトリウムと酸化カルシウム、

二酸化珪素が主要構成成分となっているガラスをさして

おり、所謂「西方地域：西アジアからヨーロッパ」で発

達したガラスである。日本で出土するソーダ石灰ガラス

は２種類が発見され、一つは「西方タイプ」で他方は酸

化アルミニウム含有量が多い、所謂「アジアタイプ」で、

古墳時代に多彩な色調をもたらしたガラスでもある。こ

のガラスの起源はインドから東南アジア地域で、それら

がアジア諸国などに伝えられ中国や朝鮮半島などを経由

して日本に入ってきたと推定される。古戦時代末頃まで

はソーダ石灰ガラスの全盛期となった。
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ルト士鉱（アスボラン）が原料と推定される。同様な特

徴をもつガラスは、６世紀頃から出現する一部の背紺色

ソーダ石灰ガラスにも兄られ、同じコバルト原料が使用

され、それは中国産のコバルト鉱ｲ i と推定される。いつ

ぽう、大半の青紺色ソーダ石灰ガラスはマンガン含有堂

が少なく、肺コバルト鉱などが原料と推定された。いつ

ぽう、背紺色の混合アルカリガラスもマンガン含有並が

多く、コバルト士鉱が原料として推定されたが、鉛や銅

の含有雄がカリガラスとは全く異なることから、原料の

コバルトーヒ鉱は明らかに異なっている。

ガラスの鉛同位体比鉛同位体比法を用いたガラスの研

究は、アルカリ珪酸塊ガラスにも適応されだした。ここ

では鉛を原料としたガラスで６世紀以降のものについて

まとめた（図２参照) 。

６世紀末から７世紀末頃の鉛ガラスの多くは朝鮮半島

産の鉛鉱石によって製造されているものが多く、三彩紬

( 鉛紬）には中国産の鉛鉱石で作られたものも検出され

ている。７世紀末頃になると、飛鳥池遺跡で発見された

ガラス州. 渦に見られるように国産鉛鉱石を原料とした鉛

ガラスの製造が始められた。平城京から出土したガラス

j 1 1 . 渦に残存する鉛ガラスも飛鳥池遺跡で発見された鉛ガ

ラスも所謂「奈良時代の鉛」が使用されており、国産の

鉛ガラスが多量に製造された。中1 M: の遺跡から発見され

るカリウム鉛ガラスのあるものは長崎県対州鉱山産の鉛

鉱石が使川されたと推定されるものが発見されている。

その他のものは中国産鉛鉱祈が関与しており、所謂「奈

良時代の鉛」は使川されず衰退した。

（肥塚隆保／埋文センター）
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図２鉛ガラス／カリウム鉛ガラスの同位体比

いつぽう、弥生時代に全盛をきわめたカリガラスも古城

時代には衰退するが途絶えることはなく存続していた。

古墳からはソーダ石灰ガラスに伴って少数のカリガラス

が混在して出土することなどから、ソーダ石灰ガラスと

カリガラスが個々に流通していたとは考えにくい。

古墳時代末（６世紀末）頃から高鉛含有の鉛ガラスが

出現をはじめるが、同じ時期にカリガラスが衰退した。

これより以降の飛鳥時代から奈良時代は「鉛ガラスの時

代」になり、ソーダ石灰ガラスも著しく衰退した。奈良

時代以降はガラスそのものが衰退し、１２世紀前後頃から

カリウム鉛ガラス、現在で言われている「クリスタルガ

ラス」が出現する（図ｌ参照) 。このカリウム鉛ガラス

は中国の宋代に開発されたガラスで、Ｈ本で出土するも

のと中岡のものとは化学組成に差異は認められない。

ガラスの色調ロ木で出土する古代のガラスは各種の色

調が知られている。その殆どは金属イオンにる着色法で

ある。

鉛バリウムガラスは、銅イオンによる緑色が多く、カ

リガラスは銅イオンによる淡背色とコバルトイオンによ

る背紺色ガラスが多い。ソーダ石灰ガラスもコバルトイ

オンによる青紺色が多く、また、高アルナ含有のソーダ

石灰ガラスは多彩な色調をもっており、鉄イオンによる

黄色やこれに銅イオンが加わると黄緑色の蒲色ができ

る。また、このタイプのガラスには酸化鉛が多く含有し

ており、これも蒜色に関与していると考えられる。

本研究では、コバルトイオンによる青紺色のガラスに

混入した不純物から原料鉱石の推定をおこなった結果、

青紺色カリガラスはマンガン含有･ 職が多いことからコバ




